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Die folgenden An g a ben sind den vom Anmelder eingereichten Unteriagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(S) Retina-lmplantat 

® Ein Retina-lmplantat weist eine an eine Netzhaut (12) 
anliegende Oberflache (28) auf. Die Oberfiache (28) ist mit 
Elektroden (35) zum Stimulieren von Zellen (27) der Netz- 
haut (12) versehen. Die Elektroden (35) werden von auf 
die Netzhaut (12) fallendem, sichtbarem Licht (2V) derart 
angesteuert, daS ein elektrischer Stimulus (41) von der 
Elektrode (35) auf die Zeile (27) ausgeubt wird. Das Im- 
plantat (13) wird f vorzugsweise groSfiachig, mit einer fur 
nicht-sichtbares Licht (25*) wirksamen, photovoltaischen 
Schicht (30) versehen. Die Stimuli (41) werden unter Aus- 
nutzung der von der photovoltaischen Schicht (30) er- 
zeugten Spannung lokal geschaltet (Fig. 2). 
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Beschreibung 

Die Ernndung betrifft ein Retina-Imp lan tat mit einer an 
einer Netzhaut anliegenden Oberflache, wobei die Oberfla- 
che mit Elektroden zum Stimulieren von Zellen der Netz- 
haut versehen ist und die Elektroden von auf die Netzhaut 
failendem. sichtbarem Licht deran angesteuen werden. daB 
ein elektrischer Stimulus von der Elektrode auf die Zelle 
ausgeubt wird. 

Ein Retina-Implantat der vorstehend genannten Art ist 
a us der EP-A2-0 460 320 bekannt. 

Das bekannte Implant at ist ein subretinales Implantat, das 
demzufolge in untere Schichten der Netzhaut implantiert 
werden soli. Das bekannte Implantat besteht im wesentli- 
chen aus einem Silizium-Chip, der durch eine groBe Anzahl 
von dicht gepackten Mikro-Photodioden gebildet wird. Die 
photoaktive Oberflache der Photodioden ist gegen das durch 
das Auge auftreffende Licht gerichtet. Die Photodioden er- 
zeugen einen amplitudenmodulierten Strom, der die auf der 
Oberflache des Implantats aufliegende Zellschicht der Netz- 
haut stimuliert. Auf diese Weise soli es mbglich sein, Patien- 
ten, die an unterschiedlichen Formen von Netzhautdegene- 
rationen leiden, wieder ein Sehen oder ein besseres Sehen zu 
ermogiichen. 

Das bekannte Implantat ist so ausgelegt, daB bereits das 
auftrefTende Umgebungslicht ausreichen soil, um die erfor- 
derlichen Stimuli fur die Zellen in der Netzhaut zu erzeugen. 
Eine externe Energieversorgung ist folglich nicht vorgese- 
hen. 

Aus der US-Z IEEE SPECTRUM, Mai 1996, Seiten 47 
bis 53, ist ein weiteres Retina- Implantat bekannt, das jedoch 
als epiretinales Implantat eingesetzt werden soil. Dieses be- 
kannte Implantat weist somit eine Elektrodenflache auf, die 
vom Glaskorper her auf die Netzhaut aufgelegt werden soil, 
um von dort die Ganglienzellen zu stimulieren, die sich 
dicht unterhalb der Oberflache der Netzhaut befinden. 

Bei den epiretinalen Implantaten ist es im Gegensatz zu 
den subretinalen Implantaten jedoch erforderlich, die Sti- 
muli vorab zu codieren, um auf diese Weise die biologischen 
Veranderungen zu kompensieren, denen die biologischen 
Signale auf ihrem Weg von den Photorezeptoren zu den 
Ganglienzellen in den unteren Schichten der Netzhaut aus- 
gesetzt sind. Epiretinale Implantate werden daher von auBen 
angesteuen, und zwar auf der Grundlage eines Bildes, das 
z. B. mit einer Videokamera oder dgl. erzeugt wurde, die 
bspw. als Brille fur den Patienten ausgestaltet sein kann. 

Aufgrund dieser systemimmanenten Unterschiede zwi- 
schen subretinalen Implantaten und epiretinalen Implanta- 
ten sind letztere bauartbedingt groBer, aufwendiger und ha- 
ben einen hoheren Energieverbrauch. 

Bei dem vorstehend erwahnten bekannten epiretinalen 
Implantat wird das vom Patienten zu sehende Bild mittels 
einer CCD-Kamera aufgenommen, die zusammen mit ei- 
nem signalverarbeitenden Chip und einem Laser in einer 
brillenartigen Anordnung vorgesehen ist. 

Bei dem Implantat selbst ist das Elektrodenarray, das zum 
Stimulieren der Ganglionen vorgesehen ist, als seitlich aus 
dem eigentlichen Implantat vorstehendes, diinnes Fahnchen 
ausgebildet, das von auBen auf die Netzhaut aufgesetzt wer- 
den soli. Der eigentliche Implantatkorper ist demgegeniiber 
relativ kompakt ausgebildet. Er umfaBt neben einem Stimu- 
lator-Chip ein Array von Photodioden, das gegen die 6ff- 
nung des Auges gerichtet ist. Das Photodioden- Array emp- 
fangt von dem in der brillenartigen Anordnung vorgesehe- 
nen Laser ein Lichtsignal im sichtbaren Bereich des Spek- 
tmms, das einerseits die Bildsignale enthalt, andererseits 
aber auch zur Energieversorgung des Implantats dient. 

Bei diesem bekannten epiretinalen Implantat ist somit 
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von NachteiL daB eine erhebliche Oberflache im Bereich der 
Netzhaut mit dem Photodioden-Array abgedeckt werden 
muB, um die erforderliche Signaliibertragung und Stromver- 
sorgung sicherzustellen. Der vom Implantat abgedeckte Teil 
5 der Netzhaut kann somit nicht zur Stimulation eingesetzt 
werden. Ferner ist die einstrahlbare Leistung durch die Ver- 
traglichkeitsschwelle der Netzhaut fur sichtbares Licht be- 
grenzt. 

Bei dem subretinalen Implantat der ein gangs zunachst ge- 

10 nannten An besteht hingegen das Problem, daB das Umge- 
bungslicht mitunter nicht ausreichend sein kann, um Stimuli 
ausreichender Amplitude zu erzeugen, die groBer sind als 
die Reizschwelle der zu stimulierenden Zellen der Netzhaut. 
Der Ernndung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Im- 

15 plan tat der eingangs zunachst genannten Art dahingehend 
weiterzubilden, daB auch bei schwachem Umgebungslicht 
ausreichende Energie zur Verfugung steht, um Stimuli erfor- 
derlicher Amplitude erzeugen zu konnen. Dabei sollen die- 
jenigen Nachteile vermieden werden, die bei epiretinalen 

20 Implantaten der ebenfalls weiter oben genannten Art auftre- 
ten und die im wesentlichen darin bestehen, daB Teile der 
Netzhaut von Komponenten abgedeckt werden, die nicht zur 
Stimulation herangezogen werden konnen. 

Diese Aufgabe wird erfmdungsgemaB bei einem Implan- 

25 tat der eingangs genannten An dadurch gelost, daB das Im- 
plantat mit einer fur nicht-sichtbares Licht wirksamen, pho- 
tovoltaischen Schicht versehen ist, und daB die Stimuli unter 
Ausnutzung der von der photovoltaischen Schicht erzeugten 
Spannung lokal geschaltet werden. Das Implantat ist dabei 

30 vorzugsweise groBflachig mit der Schicht versehen. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wind auf 
diese Weise votlkommen gelost. 

Die Ernndung macht sich namlich die Uberlegung zu- 
nutze, daB es zur Losung der Aufgabe zweckmaBig ist, die 

35 fur die Stimulation erforderliche Versorgung mit infrarotem 
Licht vorzunehmen, fur das die Optik ebenso wie die Netz- 
haut des menschlichen Auges durchlassig isL Dadurch sind 
auch bei ausreichend hohen Intensitaten keine Schadigun- 
gen zu befurchten. Die im Auge zur Verfugung stehende 

40 Versorgungsleistung kann zusatzlich dadurch erhoht wer- 
den, daB die Infraroteinkopplung global, d. h. uber einen 
moglichst groBen Oberflachenbereich der Netzhaut bzw. des 
Implantats vorgenommen wird, wahrend andererseits die 
Zellen nur lokal stimuliert werden. 

45 Um dabei vom jeweils vorhandenen Umgebungslicht und 
von der VertraglichkeitsschweUe der Netzhaut fur sichtbares 
Licht unabhangig zu sein, wind nicht-sichtbares Licht, vor- 
zugsweise Infrarot-Licht eingesetzt, um die notwendige 
Energie zur Erzeugung der Stimuli bereitzustellen. 

50 Die Energieversorgung des ernndungsgemaBen Implan- 
tats ist damit unabhangig vom jeweils vorhandenen Umge- 
bungslicht und dariiber hinaus auch unabhangig davon, ob 
das jeweils gesehene Bild einen hohen oder einen niedrigen 
Helligkeitsanteil enthalt. 

55 Bei der bevorzugten Ausgestaltung des erfindungsgema- 
Ben Implantats sind die Elektroden von der Schicht in 
Draufsicht umgeben. 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB durch Einstellung 
des Oberflachenverhaltnisses zwischen Elektroden und 

60 Schicht die GroBe der Schicht in gewtinschter Weise einge- 
stellt werden kann. Bevorzugt ist, wenn die Elektroden etwa 
10% bis 50% der Oberflache der Schicht einnehmen. 

Bei einer weiter bevorzugten Ausgestaltung der Ernn- 
dung umfassen die Elektroden einen optisch be tali gb are n 

65 Schalter, der im geschlossenen Zustand die Spannung als 
Stimulus durchschaltet. 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB das Implantat 
selbsttatig gerade die Stimuli an denjenigen Punkten der 
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Oberflache des Implantats erzeugt, die dem tatsachlich gese- 
henen Bild entsprechen. 

Bei einer ersten Variante dieses Ausfiihrungsbeispiels ist 
der Schalter als Bereich einer weiceren Schicht ausgebildet, 
die bei Bestrahlung mit dem nicht-sichtbaren Licht elek- 5 
trisch nichtleitend und bei Bestrahlung mit sichtbarem Licht 
elektrisch leitend ist. 

Diese MaBnahme hat den Voneil, da£ die Elektrodenfia- 
che jeweils nur so groB ist. wie dies den hellen, d. h. zu sti- 
mulierenden Bereichen des Gesamtbildes entspricht. In al- 10 
len dunklen Bereichen des Bildes, in denen keine Stimulie- 
rung der Zellen stattfinden muB, kann das nicht-sichtbare 
Licht zur zusatzlichen Energieerzeugung genutzt werden. 

Bevorzugt ist bei diesem Ausfuhrungsbeispiel die Ver- 
wendung einer Schicht. die aus einem amorphen, hydroge- 15 
nisierten Siiizium (a-Si:H) besteht- Es konnen auch Legie- 
rungen von hydrogenisiertem Siiizium, also z. B. mit Koh- 
lenstoff (a-SiC:H) oder Germanium (a-SiGe:H) verwendet 
werden. 

Bei einer anderen Gruppe von Ausfuhrungsbeispielen 20 
umfaBt die Elektrode als Kontaktflache eine Schicht aus fur 
das nichtsichtbare Licht nicht-durchlassigem Material. 

Diese MaBnahme hat den Voneil, daB am On der Elek- 
trode eine Stimulierung durch das Auftreffen von sichtba- 
rem Licht ausgelost werden kann, nicht jedoch durch das 25 
nicht-sichtbare Licht, das lediglich zur Energjeversorgung 
dienL 

ErfindungsgemaBe Implaniate konnen wahlweise als sub- 
retinale Implantate oder auch als epiretinale Implantat ein- 
gesetzt werden. Im letztgenannten Fall ist es lediglich erfor- 30 
derlich, das Implantat fur sichtbares Licht durchlassig zu 
machen. 

Bei weiteren Gruppen von Ausfuhrungsbeispielen weist 
das Implantat ein Substrat mit Durchgangsoffnungen auf. 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB insbesondere bei 35 
einem subretinalen Implantat die Versorgung der Netzhaut 
mit Nahrstoffen verbessert wird, weil diese durch die 
Durchgangsoffhungen hindurch stattfinden kann. 

Die Durchgangsoffhungen konnen dabei altemativ in ei- 
nem starren Substrat vorgesehen sein, es ist aber auch mog- 40 
Iich, das Substrat fiexibel oder als Netz aus einem flexiblen 
Tragermaterial auszubilden. 

Im letztgenannten Fall ergibt sich nicht nur der Vorteil ei- 
ner besseren Versorgung der Netzhaut. Dariiber hinaus er- 
zielt man den Voneil, daB infolge der Verwendung von flexi- 45 
blem Material eine bessere Anpassung des Implants an die 
Form der Netzhaut moglich isL 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der Beschreibung und 
der beigefugten Zeichnung. 

Es versteht sich, daB die vorstehend genannten und die 50 
nachstehend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in 
der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in an- 
deren Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar 
sind, ohne den Rahmen der vorliegenden Erflndung zu ver- 
lassen. 55 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeich- 
nung dargestellt und werden in der nachfolgenden Beschrei- 
bung naher erlauten. Es zeigen: 

Fig. 1 einen auBerst schematisienen Querschnitt durch 
ein Auge, dessen Netzhaut mit einem erfindungsgemaBen 60 
Implantat versehen ist; 

Fig, 2 in stark vergroBertem MaBstab einen seitlichen 
Schnirt durch einen Teil eines Implantats in subretinaler An- 
ordnung; und 

Fig. 3 eine Darstellung, ahnlich Fig. 2, jedoch fur ein ab- 65 
ge wand ekes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. 

In Fig. 1 bezeichnet 10 insgesamt ein Auge, bspw. ein 
menschliches Auge. Im Auge 10 sind schematisch eine 



Linse 11 sowie eine Netzhaut 12 angedeutet. 

Bei 13 ist ein subretinales Implantat zu erkennen, das sich 
in unteren Schichten der Netzhaut 12 befindet. Strichpunlc- 
uen ist bei 14 hinge gen ein epiretinales Implantat angedeu- 
tet, das auf die Oberflache der Netzhaut aufgesetzt wird. 

Ein Gegenstand 20 wird in der ublichen Weise durch die 
Linse 11 auf der Netzhaut 12 abgebildet. wie mit Strahien 
21, 22 und einem auf dem Kopf stehenden Bild 23 angedeu- 
tet. 

Mit 25 ist in Fig. 1 ein Biindel von Strahien eines nicht- 
sichtbaren Lichtes, insbesondere eines Infrarot-Lichtes, an- 
gedeutet. Das Lichtbiindel 25 ist so ausgelegt, daB es das 
Implantat 13 bzw. 14 vollflachig trifft. Hierzu wird das 
Lichtbiindel 25 durch die Linse 11 lediglich geringfugig ver- 
anden, wie mit 25* im Auge 10 angedeutet. Eine Fokussie- 
rung des Lichtbundels 25 soil vermieden werden, urn lokale 
Erwarmungen im Augeninneren zu verhindern. Das Licht- 
biindel 25 ist nur schematisch angedeutet. Wegen der Wel- 
lenlange des Infrarotlichtes (X <1 um) muB die Infrarot- 
Lichtquelle nahe vor dem auBeren Brennpunkt der Linse 11 
liegen. 

In Fig. 2 ist das Implantat 13 im wesentlichen unterhalb 
der Netzhaut 12, also in subretinaler Lage, zu erkennen. Mit 
27 ist eine einzelne Zelle der Netzhaut 12 angedeutet. Die 
Zelie 27 wird an ihrer Unterseite von einer Oberflache 28 
des Implantats 13 kontaktiert. 

Der Schichtaufbau des Implantats 13 ist wie folgt: 
Die untersten Schichten werden durch eine Infrarot-Diode 
30 gebildet. Die Infrarot-Diode 30 kann wahlweise aus kri- 
stallinem Siiizium bestehen und z. B. als P-N- oder N-P- 
Ubergang ausgebildet sein. Es sind aber auch dreischichtige 
Konfigurationen N-I-P oder P-I-N (jeweils von oben nach 
unten) moglich. Die Oberflache 28 des Implantats 13 wird 
durch eine amorphe Schicht 34 aus hydrogenisiertem Siii- 
zium (a-Si:H) gebildet- Derartige Schichten sind an sich be- 
kannt. Sie enthalten bspw. zwischen 2% und 10% Wasser- 
stoff im Siiizium. Die Infrarot-Diode 30 kann aus einer Le- 
gierung mit hydrogenisienem Siiizium, z. B. a-SiGe:H oder 
aus mikrokristallinem Siiizium in einer Struktur bestehen. 

Wichtig ist in diesem Zusammenhang vor allem, daB un- 
terhalb derjenigen Ebene, durch die ein Stimulus ausgeubt 
werden soil, also im dargestellten Beispiel unterhalb der 
amorphen Schicht 34 eine relativ hochdotiene Schicht ange- 
ordnet ist, die eine geniigend hohe Querleitfahigkeit auf- 
weist, um lateral Strom zum Stimulationson leiten zu kon- 
nen. 

Mit 25' sind in Fig. 2 wiederum die Lichtstrahlen des in- 
fraroten Lichtes bezeichnet, die vollflachig auf die Oberfla- 
che 28 auftreffen. Die amorphe Schicht 34 ist fur das infra- 
rote Licht durchlassig; sie ist nur schwach oder iiberhaupt 
nicht dotiert. Solange nur infrarotes Licht auf die amorphe* 
Schicht 34 auftrifft, ist deren Leitfahigkeit sehr niedrig, sie 
wirkt also praktisch wie ein Isolator. 

Mit B ist in Fig. 2 angedeutet, daB bei dem speziell gese- 
henen Bild ein bestimmter Bereich B mit sichtbarem Licht 
21' bestrahlt wird. 

Wenn sichtbares Licht 21' auf die amorphe Schicht 34 
fallt, erhbht sich deren Leitfahigkeit schlagartig um mehrere 
GroBenordnungen. 

Dies hat zur Folge, daB in einem lokalen Bereich 35 der 
amorphen Schicht 34, die in der schematisienen Darstellung 
gemaJB Fig. 2 gerade der Breite B entspricht, ein Bereich von 
sehr guter elektrischer Leitfahigkeit entsteht. Der Bereich 35 
wirkt daher wie ein lichtgesteuener elektrischer Schalter. 

Infolge des auftreffenden infraroten Lichtes 25' ist die In- 
frarot-Diode 30 in der Lage, einen Strom zu liefern, der we- 
sentlich hoher als bei rein sichtbarer Anregung sein kann. 
Wenn nun im Bereich 35, wie oben beschrieben, "durchge- 
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schalter wird, kommt es daher zu einer Stimulierung der 
auf dem Bereich 35 aufliegenden Zelle 27, wie mit einem 
Pfeil 41 angedeutet. Es wurde bereks erwahnt. daB unter- 
haJb dieses Ones (Pfeil 41) eine relativ hochdotierte Schicht 
angeordnet sein sollte, deren genugend hohe Querleitfahig- 5 
keit eine laterale Stromleitung zum Stimulationsort gestat- 
tet. 

Das Potential dieser Stimulierung 41 bemiBt sich dabei 
nicht nur an der in dem Bereich B aufgetroffenen optischen 
Energie. Vielmehr kann die gesamte Flache, die zum jewei- 10 
iigen Zeitpunkt nicht von sichtbarem Licht beleuchtet wird, 
ausgenutzt werden. Dies wiederum hat zur Folge, daB insbe- 
sondere bei schwacher Beleuchrung lokal sehr groSe Stimuli 
erzeugt werden konnen. 

Bei der in Fig. 3 gezeigten Variante besteht das Implantat 15 
13a ebenfalls aus einer mehrschichtigen Anordnung. Die 
unterste Schicht ist eine Infrarot-Diode 50. Dariiber ist eine 
I-Schicht 54 angeordnet, auf deren Oberflache 28a sich dis- 
kret verteilte Elektroden 55 beflnden. Die Infrarot-Diode 50 
entspricht in ihrer Ausfuhrung im wesentlichen der weiter 20 
oben zu Fig. 2 beschriebenen Infrarot-Diode 30. 

Die Elektroden 55 haben eine Uberdeckung der Oberfla- 
che, die vorzugsweise im Bereich von 10% bis 20% liegt. 
Aber auc - hohere uberdeckungsgrade von 50% und mehr 
sind bei . timmten Anwendungsfallen denkbar. 25 

Die I. ;.<troden 55 sind vorzugsweise aufgedampfte 
Goldelektroden, die spektral seleknv durchlassig fur sicht- 
bares Licht sind. Fur infrarotes Licht sind die Elektroden 55 
in diesem Fall dann rucht-durchlassig. 

Bei der Anordnung gemaB Fig. 3 wird somit die Energie- 30 
versorgung iiber denjenigen Flachenanteil der Oberflache 
28a bewirkt, der in Fig. 3 mit b\ gekennzeichnet ist. Demzu- 
folge wird die Auflosung der Bilddarstellung durch denjeni- 
gen Oberflachenanteil bestirnrnt, der mit t>2 angedeutet ist. 

Das auf treffende Infrarot-Licht erzeugt in der Inffarot- 35 
Diode 50 Ladungstrager, so daB ausreichend Energie bereit- 
gestellt wird, urn beim Auftreffen von sichtbarem Licht auf 
eine oder mehrere Elektroden 55 dort einen Stimulus zu er- 
zeugen. Hierzu wirkt die Schicht 54 als elektronischer 
Schalter, der optisch ansteuerbar ist, wenn sichtbares Licht 40 
auf und durch die Kontakte 55 fallt. Weitere Einzelheiten 2 
dazu sind in der nicht-vorveroffentlichten deutschen Patent- 
anmeldung 195 29 371.1 vom 10.08.1995 beschrieben, auf € 
deren Offenbarung ausdriicklich verwiesen wird. 

Zur Energieversorgung kann z. B. eine Infrarot-Diode 45 
verwendet werden, die vom Patienten an einer Brille oder 
dgl., d. h. nahe vor der Augenlinse, getragen wird. Die Infra- 
rot-Diode ist auf das Implantat 13 bzw. 13a gerichtet. Bei ei- 
nem Durchmesser des Implantats von z. B. 3,0 mm wird 
eine Ausgangsleistung der Infrarot-Diode von 0,35 mW fur 50 
ausreichend gehalten. 

Bei subretinalen Implantaten kann unter bestimmten Um- 
standen ein Problem bei der biologischen Versorgung der 
Netzhaut auftreten. Dies liegt daran, daB bei subretinaler 
Implantation eine bestimmte Flache der Netzhaut "von un- 55 
ten" durch den Implantatkorper abgedichtet ist. 

Um diese Probleme zu losen, sind im Rahmen der vorlie- 
genden Erfindung, aber unabhangig davon, verschiedene 
Losungsansatze denkban 

Bei einer ersten Variante werden vernetzte Retina-Implan- 60 
tate eingesetzt. Das Substrat des Implantats besteht daher 
aus einem netzartigen Gebilde. An den Knoten des Netzes 
befinden sich Photodioden. Das Netz selbst besteht aus ei- 
nem mehr oder weniger flexiblen Tragermaterial. Dieses 
kann sich aufgrund dessen auch besser dem Augenhinter- 65 
grund anpassen, als dies bei starren Implantaten der Fall ist. 

Um derartige netzartige und/oder flexible Implantate her- 
zustellen, werden die Photodioden auf einer SOI-Schicht 
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(Silicon-On-Insulator) gefertigt, d. h. auf einer flexiblen, or- 
ganischen Folie. Sie werden dann durch Atzprozesse ge- 
trennt und mit einer Lack- bzw. Polyimidschicht beschich- 
tet, die im AnschiuB daran strukturien wird. Diese struktu- 
rierte Schicht kann auch als Maske des Atzprozesses ver- 
wendet werden. 

Bei anderen Ausfuhrungsbeispielen mit starrem Implan- 
tat werden Substrate als durchgehende Siliziumschichten 
ausgebtldet. Diese Substrate konnen nun ebenfalls mit Lo- 
chern versehen werden, durch die die Netzhaut versorgt 
werden kann. 

Zur Herstellung derartiger Implantate wird bei der Her- 
stellung der Photodioden ein zweistuflger AtzprozeB durch- 
gefuhrt. Dabei werden Locher in der Siliziumoberflache mit 
einer Tiefe von z. B. 20 um hergestellt. Beim spateren Ruck- 
polieren der Chips als Implantate werden diese Locher von 
der Ruckseite geoffhet und dienen als Versorgungskanale 
die Netzhaut. 

Patentanspriiche 

1. Retina-Implantat mit einer an einer Netzhaut (12) 
anliegenden Oberflache (28), wobei die Oberflache 
(28) mit Elektroden (35; 55) zum Stimulieren von Zel- 
len (27) der Netzhaut (12) versehen ist und die Elektro- 
den (35; 55) von auf die Netzhaut (12) fallendem, 
sichtbarem Licht (21') derart angesteuert werden, daB 
ein elektrischer Stimulus (41) von der Elektrode (35; 
55) auf die Zelle (27) ausgeubt wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Implantat (13: 14) mit einer fur 
nicht-sichtbares Licht (25') wirksamen, photovoltai- 
schen Schicht (30;50) versehen ist, und daB die Stimuli 
(41) unter Ausnutzung der von der photovoltaischen 
Schicht (30; 50) erzeugten Spannung lokal geschaltet 
werden. 

2. Retina-Implantat nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Implantat (13; 14) groBflachig 
mit der Schicht (30; 50) versehen ist. 

3. Retina-Implantat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Elektroden (35; 55) von der 
Schicht (30; 50) in Draufsicht umgeben sind. 

4. Retina-Implantat nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Elektroden (55) etwa 10% bis 
50% der Oberflache der Schicht (50) einnehmen. 

5. Retina-Implantat nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Elektroden (35; 55) einen optisch betatigbaren Schalter 
umfassen, der im geschlossenen Zustand die Spannung 
als Stimulus (41) durchschaltet. 

6. Retina-Implantat nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Schalter als Bereich einer weite- 
ren Schicht (34) ausgebildet ist, die bei Bestrahlung mit 
dem nicht-sichtbaren Licht elektrisch nicht-leitend und 
bei Bestrahlung mit sichtbarem Licht elektrisch leitend 
ist. 

7. Retina-Implantat nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schicht (34) aus einem amor- 
phen, hydrogenisierten Silizium (a-Si:H) oder Legie- 
rungen desselben besteht, 

8. Retina-Implantat nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Elektrode (55) als Kontaktflache 
eine Schicht aus fur das nicht-sichtbare Licht nicht- 
durchlassigem Material umfaBt. 

9. Retina-Implantat nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1-8, dadurch gekennzeichnet, daB das 
nicht-sichtbare Licht Infrarot-Licht (25) ist. 

10. Retina-Implantat nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1-9, dadurch gekennzeichnet, daB es als 
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subretinales Implantat (13) ausgebildet ist. 

11. Retina-Implantat nach einem Oder mehreren der 
Anspriiche 1-10, dadurch gekennzeichnet, daB es fiir 
sichtbares Licht im wesentlichen durchlassig und als 
epiretinales Implantat (14) ausgebildet ist. 

12. Retina-Implantat nach einem oder mehreren der 
.Anspriiche 1-11, dadurch gekennzeichnet, daB es ein 
Substrat mit Durchgangsorrnungen aufweist. 

13. Retina- Implantat nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Durchgangsorrnungen in einem 
starren Substrat vorgesehen sind. 

14. Retina-Implantat nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Substrat flexibel oder als Netz 
aus einem flexiblen Tragermaterial ausgebildet ist. 
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